
مدیر مدرسه با نیازهای گوناگونی مواجه می شود. گاهی این نیازها از نوع معماری محیط و عناصر ساختمان مدرسه 
در راستای آسایش محیطی، جذابیت های بصری یا ارتقای کیفی در کالبد فضاهای ساختمان مدرسه هستند. در این 
سلســله مقالات به برخی از این نیازها و ایده های پاسخ دهنده به آن ها پرداخته می شود. در این شماره، بخش دوم 

مطالب مرتبط با نور در كلاس را پي مي گیریم.

در شــمارة پیش به نخستین بخش از مجموعه مطالبی که به 
یکی از نیازهای مهم مدرسه یعنی روشنایی و نورپردازی می پردازد 
اشاره هایی شــد. گفتیم، روشنایی و نورپردازی دو موضوع بسیار 
مهم در معماری مدرسه هستند که آگاهی بیشتر در مورد آن ها 
واجد اهمیت اســت، زیرا علاوه بر اینکه در سلامتی روح و جسم 
انســان مؤثر است، نا آگاهی از آن می تواند زیان های گوناگونی در 
پی داشــته باشد. همچنین، به منظور آشنایی بیشتر با روشنایی 
الکتریکی، به برخی از ویژگی های نور، مانند شدت نور، شار نوری 
و شدت روشنایی، پرداخته شد و با رویکردی کاربردی، به شکلی 
که مدیران و دست اندرکاران مدرسه بتوانند برخی از نیازهای خود 
را در این زمینه تأمین کنند، ســخن به میان آمد. در این شماره، 
ضمن پرداختن به ویژگی های دیگر نور و کاربرد عملی آن ها در 
روشنایی و نورپردازی محیط، به برخی از انواع چراغ ها و همچنین 

ویژگی های مهم تر و کاربردی آن ها اشاره می شود.

رنگنورمناسببرایچراغهایمدرسهچیست؟
دمای رنگ نور1: همان گونه که می دانیم، نور سفید یا نور 
طبیعی خورشــید، که قابل  مشاهده است، شامل یک طیف 
رنگی قابل تجزیه و رؤیت است. اما اگر بخواهیم تعریفی ساده 
از دمای رنگ نور داشته باشیم، می توانیم بگوییم، مقدار دمایی 
بر حسب درجة کلوین است که هر جسم سیاه نیاز دارد تا رنگ 
نور موردنظر را تولید کند. به بیان دقیق تر، وقتی یک جســم 
گرم و گداخته می شود، ابتدا نورهای قرمز و نارنجی و به تدریج 
 نور سفید و در نهایت آبی، از جسم به چشم می خورد. بنابراین، 
بــر خلاف تصور عمومــی، هر چه نور به رنــگ قرمز یا زرد 
نزدیک تر باشــد، دمای رنگ نور پایین تر است و هرچه آبی تر 
باشــد، دمای رنگ نور بالاتر خواهد بــود. یعنی در نورهای 
رنگی، رنگ هایی که از نظر روان شــناختی ســردتر هستند، 

دمای نور بالاتری دارند.

دمای رنگ نور و نورهای 
گرم و سرد

نور  سرِ کلاس

فضای آموزشی

کلیدواژه ها: فضای آموزشی، روشنایی، نور، لامپ، شار نوری

 نیازها و ایده ها در معماری مدرسه
محمد تابش، طراح و پژوهشگر در زمینة معماری مدرسه

براي دسترسي به بخش اول 
پویش كنید.
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آفتاب،مهتابیابینآنها؟
کاربــرد این موضوع هنگام تهیة چراغ )لامپ( برای محیط 
مدرسه خود را نشــان می دهد. در چراغي با دمای نور بالاتر 
در درجة کلوین، رنگ ســردتری از آن به چشم می آید، در 
حالی که چراغ با دمای پایین تر، رنگ گرم تری از خود نشــان 
می دهد. توجه به این موضوع بســیار اهمیت دارد. بیشــتر 
چراغ هــای موجود در بــازار در انواع گوناگــون با رنگ های 
به اصطلاح آفتابی، یخی و مهتابی شــناخته می شــوند. این 
اصطلاح هــای بازاری، در یک زبانی علمی تر می توانند به این 
صورت بازگو شوند که چراغ آفتابی یا سفید متمایل به زرد، 
در دمای وابســته به رنگ نور در حدود 3000 کلوین است. 
این در حالی است که یک چراغ با رنگ مهتابی یا به عبارت 
دیگر ســفید متمایل به آبی، در دمای وابسته به رنگ نور در 

حدود 6000 کلوین است.

چراغبانورنزدیکبهنورطبیعی
نور طبیعــی در محیط در دمایی بین ایــن دو قرار دارد. 
هرچند هیچ نوری جای نــور طبیعی را پر نمی کند، اما نیاز 
مدرسه به بازســازی نور طبیعی در حد امکان، نیازی بسیار 
ضروری است. بنابراین، بهترین گزینه برای بیشتر محیط های 
مدرسه، به خصوص فضاهایی که دانش آموزان در آن ها زمان 
زیادی را ســپری می کنند، چراغ هایی با دمای نور در حدود 
4000 کلوین است که نزدیک ترین نور به نور طبیعی یا نور 

روز را تأمین می کند.

جایخالیآفتاب
گاهی اوقات لازم اســت در کنار چراغ های با دمای حدود 
4000 کلویــن، چراغ هایی با رنگ آفتابی یــا دمای حدود 
3000 کلویــن هم در محیط نصب شــوند. مثلًا در طبقات 
زیرین ســاختمان مدرسه که هیچ گاه رنگ آفتاب را به خود 
نمی بیننــد، همان گونه که وجــود لکه های کوچک زردرنگ 
در مبلمان محیط از ســردی محیط می کاهد، وجود تعدادی 
چــراغ با رنگ نور آفتابی یا در حــدود 3000 کلوین نیز به 
گرم  شــدن حس و حال محیط کمک می کند. اگر خواستید 
در فضایی کــه هیچ پنجره ای ندارد، یــک پنجرة مصنوعی 
درســت کنید، با تعریف سه لایة ساده، این خواسته به شکل 
بســیار قدرتمند و فریبنده ای محقق می  شود: لایة اول یک 
چراغ صفحــه ای »اس ام دی« )SMD( با دمای نور در حدود 
3000 کلوین است که نقش آفتاب را بازی می کند؛ لایة دوم 
یک ورق پلی کربنات شــفاف است که نقش شیشة پنجره را 
ایفا می کند. لایة ســوم که روی دو لایــة قبل در اتاق دیده 
می شود، یک  لایة مشبک است که نقش خود پنجره را بازی 

می کند.
 

انتخاب رنگ نور و توجه 
به دمای آن رنگ

پنجرة آفتابی کاذب در 
نمازخانة یکی از مدرسه های 
تهران. البته طرح گره چینی 

پنجره در زمان اجرا تغییر 
کرد.
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نورسفیدمهتابیهممفیداست
از ســویی دیگر، گاهی نــور مهتابی یــا در حدود 6000 
کلویــن هم به کار می آیــد. این نــور در برخی محیط های 
کارگاهــی یــا آزمایشــگاهی کاربــرد دارد، امــا یکــی از 
کاربردهــای عمومی ایــن رنگ نور، نورهــای مخفی یا هر 
نوع نوری اســت که به ســقف می تابد. خوب اســت بدانید، 
رنگ ســقف هرچه سفیدتر باشــد و حتی سفید آن به آبی 
یــا مهتابی متمایل باشــد، حس بلندی در ســقف بیشــتر 
 می شــود و احساس ارتفاع بیشتر در ســقف یا آسمانة فضا 
به وجــود می آید. پس چراغ با دمای نــور در حدود 6000 

کلوین هم کارکردهای گوناگونی دارد.
پیشنهاد می کنیم این سه عدد دمای وابسته به رنگ نور و 
مشخصات مرتبط با آن را به خوبی به خاطر بسپارید و هنگام 

تأمین چراغ برای مدرسه، به آن توجه کنید.

اینچراغچقدربرقمصرفمیکند؟
توان مصرفی: میزان مصرف برق چراغ، یکی از مهم ترین 
جنبه هایی اســت که افراد در زمان تهیــة انواع چراغ به آن 
توجه می کنند و حتی شــاید با این موضوع، بیشترین سابقة 
آشــنایی عمومی وجود دارد. چون از دیرباز و تا چندی قبل، 
همه چیز در یک لامپ، حتی کمیت هایی مانند شــار نوری 
و همچنین شــدت روشــنایی که در شــمارة قبل به آن ها 
اشــاره شــد و می دانیم که واحدهای آن ها به ترتیب لومن 
و لوکس هستند، به شــکلی ناخودآگاه، با وات مصرفی آن را 
می ســنجیدیم. اگر به خاطر داشته باشــید، تا چندی قبل، 
شدت روشنایی چراغ التهابی 100 وات یک معیار به حساب 
می آمــد. حتی قــدری دیرتر، روی برخی بســته بندی های 

 چراغ هــای کم مصرف جدیدتر، از این مقایســه، برای درک 
بهتر مشتریان خود، به شکل یک واحد اندازه گیری استفاده 
می کردنــد و روی جعبة چراغ درج می شــد کــه این چراغ 
معادل چند چراغ 100 وات نوردهی دارد. شــدت روشنایی 
هر چراغ 100 وات التهابی یا رشته ای، در ذهن ها نقش بسته 
بــود و این موضوع، قدرت مقایســه و انتخاب را به افراد، به 

شکل یک واحد اندازه گیری تجربی، عطا می کرد.
اما شــرایط و ویژگی  چراغ ها در زمــان حاضر کاملًا تغییر 
کرده اســت. برای بررسی بیشــتر انواع  چراغ های پرطرفدار 
کنونی، در ادامه بیشــتر بحث می  شود، اما همین قدر بدانیم 
کــه موضوع توان مصرفی در انــواع  چراغ های جدید بر پایة 
»ال ای دی«، ماننــد اس ام بي یا ســي اُ بي اهمیت دارد. چون 
توان بســیار کمتری برای تولید روشنایی مصرف می کنند و 
بازده بالاتری دارند. صرفه جویی در مصرف انرژی در مدرسه، 
علاوه بر بعد اقتصادی، جنبة فرهنگی هم دارد و توجه به آن 
می تواند نقش فرهنگ سازی را در مصرف انرژی داشته باشد.

امانازچشمزدگیچراغهایبالایتختۀکلاس
درخشــندگی2: اثر کار فیزیولوژیك نور و روشــنایی بر 
چشم ما به »درخشــندگی« معروف است. این موضوع هم 

پیشنهاد

توجه به انعکاس نور 
از سطح تخته و 
پیشگیری از چشم زدگی
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برای منبع نور و هم برای ســطح های درخشنده ای که نور را 
منعکس می کنند، قابل  بررســی است و بسیار اهمیت دارد. 
یکی از مســائلی که تا حدودی به این موضوع وابسته است 
و باید مورد توجه قرار گیرد، موضوع خیرگی یا چشــم زدگی 

است.
خیرگی: خیرگی یا چشم زدگی عامل آزاردهنده ای است 
که هم حوزة دید انســان را محدود و هم چشــم انســان را 
به سرعت خسته می کند. اگر منبع نور با درخشندگی بالا در 
موقعیت و جهتی نصب شــود که به خیرگی یا چشم زدگی 
ختم شــود، انواع آســیب ها را برای دانش آمــوزان می توان 
انتظار داشــت. بدترین کار ممکن آن است که یک منبع نور 
با درخشــندگی بالا را در موقعیــت و جهتی نصب کنیم که 
وقتی دانش آموزان به تخته نگاه می کنند، درخشندگی زیاد 
آن چراغ، در دامنة دید آن ها باشد. از آن بدتر اینکه انعکاس 
و بازتاب آن هم، از ســطح تخته که این ســطوح معمولًا از 
ضریب انعکاس بالایی برخوردارند، به خیرگی و چشم زدگی 
بیشــتر و در نتیجه خستگی چشــم و چه بسا افت تحصیلی 
دانش آموزان منجر شود. درست است که سطح تختة کلاس 
مطابق جدول مقررات ملی ساختمان به 300 تا ٥00 لوکس 
روشــنایی نیاز دارد، اما باید منبع نور را از دامنة دید خارج 

کرد یا مانعی بین آن منبع و دانش آموزان قرار داد. همچنین، 
آن را در زاویه و نقطه ای قرار داد که با محاسبة زاویة تابش و 
بازتابش آن، انعکاس نور به نقطه ای از سطح کلاس برخورد 

کند که چشم هیچ دانش آموزی را آزار ندهد.
 

البتــه چراغ هایی وجــود دارند که برای روشنایی بخشــی 
مطلوب در ســطح تختة کلاس مناسب هستند. این چراغ ها 
که در انواع متمرکز و خطی تولید شده اند، بالای تخته نصب 
می شوند و روی آن یک نور موضعی مناسب ایجاد می کنند. 
در شــمارة بعد که به انواع چراغ ها پرداخته می شود، به این 

چراغ و ویژگی های دیگر آن نیز بیشتر اشاره می  شود.
رســیدگی به موضوع انعکاس نور از ســطح تختة کلاس، 
 یک ایدة مکمل هم دارد. پوشش های نانویی وجود دارند که 
ضــد بازتاب هســتند و روی انواع تخته های کلاســی قابل 
 اســتفاده اند. این پوشــش های ضد انعکاس نور، روی سطح 
تختة کلاس، می تواند تا حدود زیادی از شــدت انعکاس نور 
بکاهــد و حتی تختة کلاس را به صــورت هم زمان، به پردة 
ویدئــو نورافکن هم تبدیل کند. اما با این حال لازم اســت 
در نصب منبع نور مناســب در بالای تختة کلاس دقت لازم 

صورت پذیرد.

در شمارة بعد نیز با انواع  چراغ ها و همچنین نحوة به کارگیری 
آن هــا و چگونگــی تنظیم روشــنایی در محیط مدرســه و 
همچنین برخی دیگر از اصول نورپردازی در فضاهای آموزشی 

و محیط های یادگیری بیشتر آشنا خواهیم شد.
پی نوشت ها

1. Color Temperature
2. Luminance

تخته  ای که پوشش ضد 
انعکاس دارد و می تواند پردة 

نمایش هم باشد و کارایی 
دوگانه پیدا کند.

چراغ 100 وات که در 
دوره ای طولانی معیاری 

تجربی برای تشخیص 
سطح روشنایی محیط بود.
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